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Обоснована необходимость в разработке рациональной технологии 
малотоннажного производства фрезерного торфа для локального 
потребления. Предложено адаптировать широко распространенную 
промышленную технологическую схему с раздельной уборкой из нара-
щиваемых валков, в которой предполагается разработать и использо-
вать машины и агрегаты многоцелевого назначения. Показано, что 
решение задачи сплошного фрезерования торфяной залежи вместе с 
пнями представляется реальным. Адаптивная технологическая схема 
позволит одним комплексом оборудования производить торф различ-
ного условного качества и в сравнительно малых объемах. 
 
Рациональная технология производства торфа на сравни-
тельно небольших месторождениях должна предусматривать 
машины и оборудование, значительно отличающееся от техни-
ки, которая применяется для производства торфа промышлен-
ными предприятиями. Однако для многих современных и вновь 
вводимых производств по переработке и использованию торфа 
требуются сравнительно небольшие объемы поставок сырья и 
топлива [1]. На рынке оборудования нет комплексов машин по 
малотоннажному производству торфа. Получать торф с различ-
ной условной влажностью одним и тем же комплексом механи-
зации можно только при существенной модернизации промыш-
ленной технологической схемы производства торфа с раздель-
ной уборкой из наращиваемых валков, что влечет за собой раз-
работку и использование машин и агрегатов многоцелевого 
назначения. 
Широко известные в стране комплексы оборудования по 
производству фрезерного торфа наиболее оптимально по эко-
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номическим показателям использовать на участках площадью 
500 … 550 га [2]. Однако эксплуатация участков малых площа-
дей до 100 га, связанное с решением локальных задач по произ-
водству торфа как для топлива, так и сельского хозяйства, ста-
новится весьма актуальным для многих регионов страны.  
На рынке торфяного оборудования нет комплексов техники 
по малотоннажному способу производства торфа, и которые 
можно было бы эксплуатировать на небольших по площади ме-
сторождениях [3]. Поэтому необходимо разработать малотон-
нажную технологию производства и соответствующую схему 
механизации, с помощью которой можно было бы изготавли-
вать торфяную продукцию как для энергетических целей и под-
стилки (с условной влагой у  40%), так и сельскохозяйствен-
ный торф с у  55% (для компостирования, озеленения, приго-
товления грунтов и удобрений и т. п.), а также повышенной вла-
гой (у  65%) с возможностью его получения одним комплек-
сом оборудования [4]. 
Если оценивать возможность производства торфа с различ-
ной условной влагой в зависимости от требований потребителя 
одним и тем же комплексом механизации, то наиболее прием-
лемым вариантом является промышленный фрезерный способ 
производства торфяной продукции [5]. Считается и не без осно-
вания, что наиболее прогрессивной на сегодняшний день явля-
ется промышленная технологическая схема с раздельной убор-
кой из наращиваемых валков [6]. Ее концепция была предложена 
в 1968 году сотрудниками ВНИИТП, а в 1980-х годах эта техно-
логическая схема была ими испытана и усовершенствована [7]. В 
Финляндии, развивая эти идеи, разработали высокопроизводи-
тельный комплекс средств его механизации – метод Хаку.  
Одним из направлений снижения себестоимости производ-
ства торфа при малых масштабах производства является приме-
нение наиболее простой технологии и дешевого доступного 
оборудования [8]. Поэтому в перспективных машинно-
технологических схемах однооперационные агрегаты должны 
быть по возможности заменены универсально-комбини-
рованными. Кроме того, необходимо стремиться к выбору ми-
нимального числа марок, максимально используя универсаль-
ные машины. Таким образом, при адаптации технологии произ-
водства фрезерного торфа по методу Хаку для работы на участ-
ках малой мощности следует предусмотреть: 
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 возможность максимального использования оборудова-
ния в течение года; 
 снижение количества разнотипной техники; 
 расширение функций комбинированных агрегатов; 
 применение универсальных транспортных средств. 
Как и в базовой схеме в разрабатываемом технологическом 
процессе производства торфа предполагается использовать ма-
шины, агрегатируемые с энергонасыщенными колесными трак-
торами. Естественно и оборудование будет иметь сравнительно 
высокую производительность. Тогда, чтобы оно не простаивало 
при малых объемах производства, нужно стараться, чтобы эти 
машины комплекса выполняли как можно больше технологиче-
ских операций, что предполагает создание и использование обо-
рудования многоцелевого назначения. 
Это можно осуществить, если погрузчик будет выполнять не 
только уборку торфа из валков в прицепы, но и задействован 
как штабелирующая машина, а также круглогодично использо-
ваться для погрузки торфа из штабелей в транспортные средства 
для поставки к месту потребления. Для этого нужно разработать 
новую прицепную погрузочную машину – многоцелевой по-
грузчик (МЦП) непрерывного действия производительностью 
до 700 м3/ч, агрегатируемый с полноприводным колесным трак-
тором «Беларус» (МТЗ) 1221.  
Погрузчики непрерывного действия – это самоходные кон-
вейеры с самозагрузкой, предназначенные для погрузки и 
транспортирования сыпучих и мелкокусковых грузов из штабе-
лей и отвалов, имеют по сравнению с одноковшовыми погруз-
чиками большую производительность, меньшую энерго- и ме-
таллоемкость. Их рабочее оборудование: питатель нагребающе-
го или зачерпывающего типа, транспортирующий орган, то есть 
основной конвейер (ковшового, ленточного, скребкового и др. 
типов), и отвальный орган, состоящий обычно из вспомогатель-
ного ленточного конвейера или поворотного лотка. 
Другой резерв по совмещению операций – использовать та-
кие тракторные прицепы, которые позволили бы транспортиро-
вать торф не только с производственных полей, а также в меж-
сезонье – доставлять продукцию к месту потребления. Поэтому 
нужно продумать возможность применения специальных трак-
торных поездов при вывозке торфа с производственных полей, с 
возможностью выхода этих поездов на дороги общего пользо-
вания. На рынке сельскохозяйственной техники есть много 
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предложений по прицепам с широкопрофильными шинами низ-
кого давления [9]. Заслуживает внимание тракторный прицеп 
«ISON-8515» грузоподъемностью 15 т и вместимостью до 25 м3, 
что позволяет транспортировать торф даже повышенной влаж-
ности. Эти прицепы, агрегатируемые с колесными тракторами 
«Беларус» 1221, могут передвигаться как по производственным 
торфяным полям, так и по дорогам общего пользования [10]. 
Следует, отметить тот факт, что до 34 % сметной стоимости 
производимого торфа приходится на подготовку и ремонт про-
изводственных площадей [11], одной из составляющих которого 
является регулярное проведение работ по извлечению пней из 
верхнего слоя торфяной залежи путем корчевки, уборки и вы-
возки пней. Поэтому одним из путей снижения себестоимости 
производимого фрезерного торфа является разработка пнистых 
залежей без предварительного корчевания. 
Понятно, что использовать высокопроизводительную техни-
ку по корчеванию полей и производству торфа на малоконтур-
ных месторождениях нецелесообразно, так как их потенциаль-
ные качества не получают полной реализации на мелких участ-
ках, и, как показывает практика, приводит к высокой себестои-
мости продукции. Поэтому для разработки небольших торфя-
ных месторождений необходимо спроектировать и изготовить 
комплект многофункционального оборудования, в состав кото-
рого будет входить фрезерный барабан, позволяющий измель-
чать торфяную залежь вместе с пнями. 
Таким образом, еще одной возможностью по снижению ко-
личества технологического оборудования является расширение 
функций, выполняемых трактором, используемым на совме-
щенной операции рыхление–валкования. Для активного рыхле-
ния (фрезерования) залежи без предварительного извлечения из 
нее пней необходимо будет разработать следующее устройство. 
Мысль о сплошном фрезеровании залежи вместе с пнями 
возникла давно [12]. Утвердилось мнение, что сплошное фрезе-
рование не может быть осуществлено из-за слишком большой 
затраты энергии, и поэтому оно не представляет практического 
интереса. Однако работами Московского торфяного института 
подтвердилась целесообразность решения задачи сплошного фре-
зерования залежи вместе с пнями, потому что только при таком 
методе разработки создаются предпосылки для совершенствова-
ния технологического процесса производства фрезерного торфа. 
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Одним из препятствий для сплошного фрезерования торфя-
ной залежи и древесных остатков, включенных в ней в виде 
пней, стволов и отдельных кусков, является то, что под воздей-
ствием ножей фрезы куски древесины могут подхватываться 
ими и выбрасывается из залежи, а также тем, что направления 
волокон древесины относительно режущей кромки ножа может 
быть самым разнообразным. Для частичного устранения этих 
недостатков, в машине применен передвигаемый по залежи пол-
зун, укрепленный на раме машины впереди фрезерного бараба-
на. Этот ползун служит опорой для барабана и обеспечивает 
улучшение условий измельчения древесных включений вместе с 
торфом – он удерживает находящиеся в залежи древесные 
включения и предохраняет их от подхватывания ножами фрезы 
и последующего их выбрасывания. Кусок дерева после ряда 
проходов фрезы будет почти целиком измельчен.  
В работе [13] предложен способ разработки пнистых зале-
жей без предварительного корчевания, использующее каче-
ственно другую конструкции фрезера. Предлагаемое устройство 
для фрезерования торфяной залежи включает установленную на 
тягаче центральную раму, связанную с фрезерующим рабочим 
органом. Последний выполнен в виде закрепленных на балке 
последовательного ряда дисков с режущими элементами режу-
щих элементов, установленных на вертикальных валах. Кромки 
режущих элементов установлены на торце дисков консольно. 
Консольные части режущих элементов каждого диска располо-
жены в межрезцовых пространствах соседнего диска. Для обес-
печения вращения в противоположные стороны групп фрезеру-
ющих дисков, находящихся по разные стороны от оси цен-
тральной рамы, одна из групп шестерен редуктора привода дис-
ков имеет дополнительную шестерню. Рабочий орган переме-
щается вдоль вертикальных направляющих вверх и вниз в зави-
симости от требуемой глубины фрезерования. При вращении 
дисков и их поступательном перемещении резцы срезают слой 
торфа установленной глубины и толщины, зависящей от скоро-
сти движения устройства. Предполагается, что этот механизм 
для разработки пнистых залежей с успехом может использо-
ваться и на восстановлении заросших производственных пло-
щадях. Однако вызывает сомнение работа такого устройства на 
поверхности торфяной залежи без предварительной тщательной 
планировки поверхности карт. 
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Предлагается разработать агрегат, состоящий из двух сек-
ций, которые будут за один проход машины фрезеровать полосу 
шириной 4,7 м. Известно, что агрегаты с большей шириной за-
хвата требует особых устройств для копирования поверхности 
поля и характеризуется малой маневренностью, большой ме-
таллоемкостью, недостаточной надежностью в работе и трудо-
емкостью обслуживания. Кроме того, предлагается в конструк-
ции фрезерного барабана предусмотреть возможность его ис-
пользования в качестве бровкореза и частично профилировщика 
залежи вдоль картовых канав.  
Вопрос о конструкции режущих ножей фрезера, материала 
из которого их изготавливают, а также расположение на бара-
бане имеет большое значение для эксплуатации агрегата по 
фрезерованию [14]. Правильное решение вопроса о ножах фре-
зы может значительно улучшить показатели сплошного фрезе-
рования пнистой торфяной залежи. 
Вследствие большой разницы в затрате энергии на фрезеро-
вании торфа (0,86 МДж/м3) и торфа с древесными включениями 
(5,76 МДж/м3), а также неравномерности распределения древес-
ных включений в слое фрезерования степень неравномерности 
нагрузки гидромотора фрезы только за счет увеличения массы 
фрезерного барабана, радиус которого ограничен конструктив-
ными соображениями, нерационально. Для устранения пере-
грузки гидромотора при встрече фрезерного барабана с боль-
шим скоплением древесных остатков и блокировки его, что вы-
зывает простои, привод фрезы целесообразно осуществлять от 
двух гидромоторов, объединенных одной гидравлической си-
стемой. Когда фреза барабана режет залежь с малым содержа-
нием пня, происходит подключением одного гидромотора. При 
перегрузке его автоматически включатся второй. Режим работы 
двух гидродвигателей будет более благоприятен, чем одного с 
той же суммарной мощностью.  
Таким образом, применение фрезерующего агрегата для по-
слойно-поверхностного разрыхления торфяной залежи вместе с 
пнями позволит существенным образом упростить разработку 
торфяных месторождений. Использование метода сплошного 
фрезерования залежи особо значимо для торфопредприятий 
средней и малой мощности. Исключаемые дорогостоящие опе-
рации по извлечению и уборке древесных включений из верхне-
го разрабатываемого слоя торфяной залежи позволят сократить 
себестоимость производимой торфяной продукции.  
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Рассмотренную выше единицу техники с навесным оборудо-
ванием нужно также задействовать на операции сушки (воро-
шения) торфа. Для этого необходимо предусмотреть возмож-
ность быстрой замены всего навесного оборудования на этот 
трактор. Кроме того, этот трактор должен сравнительно легко 
оснащаться отвалом, чтобы оказывать помощь МЦП при по-
грузке торфа из штабелей, при расчистке дорог, уборке терри-
торий и других хозяйственных работах, а также, что не менее 
важно, в качестве пожарной техники. 
Исходя из этих положений, в разрабатываемой малотоннаж-
ной технологии производства фрезерного торфа вследствие 
применения наиболее простой технологии и универсально-
комбинированных машин количество разнотипного оборудова-
ния будет сведено до минимума. Понятно, что количество еди-
ниц техники будет зависеть от программы производства, даль-
ности вывозки и перевозки торфа, а также технических характе-
ристик используемого оборудования. 
Помимо использования погрузчика в технологической схеме 
производства торфа предлагаемый к разработке многоцелевой 
погрузчик можно будет применять при приготовлении органи-
ческих удобрений и компостов (ранее для этих целей использо-
вали ПНД-250), а также расчистки и уборки дорог от снега. 
Таким образом, практика требует обратить внимание на по-
требности современного рынка производителей торфяной про-
дукции, подстроить свои знания и опыт ученых и машинострои-
телей на создание инноваций в области производства торфа. 
Разработка небольших торфяных месторождений должна 
предусматривать машины и оборудование, значительно отли-
чающееся от техники, которая применяется для производства 
торфа промышленными предприятиями.  
Для возрождения производства доброкачественно торфа для 
нужд сельского хозяйства необходимо разработать многофунк-
циональный погрузчик торфа, который в известной технологи-
ческой схеме по производстве торфа с раздельной уборкой из 
наращиваемых валков будет выполнять несколько технологиче-
ских операций: погрузку торфа в стандартные прицепы, форми-
рование штабелей и отгрузку потребителю.  
Единичный комплекс оборудования малотоннажной техно-
логии даст возможность производить 20 тыс. т/год фрезерного 
торфа условной влагой как 40 и 55, так и 65 %. Кроме предприя-
тий по производству и переработке торфа оборудование такой 
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адаптивной технологии может найти применения и в сельскохо-
зяйственной отрасли. 
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УДК 622.331:622.271.9 
ЗАВИСИМОСТЬ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
ПРИ ПНЕВМАТИЧЕСКОЙ УБОРКЕ ФРЕЗЕРНОГО ТОРФА 
ОТ ДЛИТЕЛЬНОСТИ ЦИКЛА 
 
Купорова А.В., Беляков В.А., Болтушкин А.Н. 
Тверской государственный технический университет 
 
Проанализировано влияние продолжительности технологического 
цикла добычи фрезерного торфа на технологические, производствен-
ные и экономические показатели. Показано, что с увеличением про-
должительности цикла цикловой сбор увеличивается в степенной за-
висимости, причем показатель степени n < 1 (n = 0.45…0.6). Количе-
ство циклов определяется количеством бездождных промежутков и 
их продолжительностью. При сокращении продолжительности цикла 
увеличивается сезонный сбор торфа, снижаются на 5…7% техноло-
гические затраты на производство 1 т готовой продукции. Однако, 
реализация коротких циклов (0,5 суток) сдерживается рядом техниче-
ских и организационных трудностей. 
 
Производство фрезерного торфа осуществляется отдельны-
ми технологическими циклами. Каждый цикл начинается с фре-
зерования (экскавации) торфяной залежи и заканчивается убор-
кой готовой продукции в полевые единицы хранения. Принци-
пиальное отличие производства торфяной продукции от добычи 
других полезных ископаемых заключается в удалении большого 
количества избыточной влаги. Так, например, при производстве 
фрезерного торфа для получения 1 т. готовой продукции удаля-
ется до 9 т. воды. Причем от 4 до 6 т. воды удаляется при осу-
шении торфяной залежи, а удаление  остального количества 
воды происходит в процессе полевой сушки за счет лучистой 
энергии Солнца и тепла окружающего воздуха. 
